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PRAEFATIO.

Studiié Academieig peractis, iam idoueum argumen-
tum de quo specimen inaugurale conscriberem, me habere
putabam. In luce?n edere nempe mihi erat prropositum
Commentationem nde vi quam gradus calorie in liqui-
dorum conductibilitatem electricam exerceati' cm ante
biennium praemium decrevit Nobilissima Disciplinarum
Physicarum et Mathematkicarum in Academia Lugduno-
Batava Facultas. Varias aute7n ob causae aliud mihi
elaboratidum elegi argumenimn. Commentatio enim mea
constabat tribus partdms, quarum prima disquisitionem
CO07itinebat historico-criticam >nethodor7im, quibus usi sutd
physici ad inteusitatem Jluminis galvanici metie®idam:
secunda vero descriptionem mstrumeidorum et methodi
quibus ego usus eram, cwm in tertia parte observationes
meae exponebantur. Cotn,7nentatioue7n no7i ab om7ii parte
absohda77i esse, ia7n staib/i 7nihi erat persuas7wi, cum



VIl

hide potissimum parti stndionm Physicorum, de qua
agit commmlatio, operam dare pergeham: propositum
igilur erat mihi earn extenders et emendare. - Duo
autom erant quae mihi obstabant. - Primo loco nempe
iam statim intelligebam tempus mihi defutwrum quo-
minus propositum perficerem, nisi Curriculum Aca-
demicum uimis producerem: altcro loco piitabam labo-
rem, commentationis in linguam Latinam vertendae,
molestum fore et ingralum. Quod ad temporis spatium
attinet, prima praesertim commentationis pars accurata
emendatione iudigebat, quia hisce duobus annis novae
disquisitiones innotuerant: observationes autem, quas
tertia continebat pars., extenders cupiebam, observandi
methodo accuratiore adhibita, gnamobrem experimenta
iam instituta repeterentur necesse erat. Quod ad alte-
rum impedimentuni attinet, luhentissime libertate, quam
dederat P'acultas, commentationis patrio sermone con-
scribendae, usus eram., cum persuasum mihi esset, neque
linguae Latinae neque commentationi meae emolumento
fore, si earn sermone Latino conscribere conarer. Tinieo
ne hoc specimen huius sententiae disertum praebeat
argumentim. Commentationem totam igitur alio sermone
publici iuris facere mihi proposid, et nnum tantum
caput mihi elegi quod argnmentum speciminis inaugn-
ralis esset.

In hoc autem capite ingidsitioncs quasdam dedi de
Galvanornetro Differentali. Cum autem caput Hind, ex
commentationis secunda parte desumtum, iterum elabo-
rabam, aliquantulmn extensum est, ei enim adieci non-



nulla, quae cum Galvanomelri theoria coniuncta crani,
et quae continentur Capitihus VJT et VITI huius Spe-
ciminis.

Tanium, Benevolo Lector de hnius libelli institutu.

Et hie praefationi huic jlnem imponere possem ni-
si lubentissime arriperem hanc opportunitatem, dm
exoptatatam, publice grati animi teslijicandi erga onines,
qui aui studia mea promoverint, ant tempus, quod in
Academia degi, suavissimum mihi reddiderint.

Brae ceteris tu mihi compellandus es Clarissime
itYKE, Promotor aestumatissime. Quam diu in hac Mu-
sarmn sede degi mm.quam tua benevolentia ac humanitas
mihi defuemnt et cum, imprimis studiis physicis ope-
ram darem., te semper expertus sum studiorum fau-
torem strenuum et in exercitationihus ducem optatum.
Velim tibi persuasum sit me numquam tuorum prae-
ceptorum obliturum neque de me meritorum immerno-
rem futurum.

Neque vos silentio praeierire licet, Viri Clarissimi
KAISER et VERDAM quorum non solum institntione ve-
rum singulari etiam benignitate me nsum esse glorior.
Quodsi me totum dare disciplinis in quibus vos hahi-
tatis et regnatis, vetuit studiorum meorum ratio idvo-
bis significatum velim, me graio animo semper omnium,
commodorum, quae ex vestra doctrina percepi, esse recor-
daturum.

Accipiatis velim, Viri Cdarissimi gratias meas pro
plurimis quae vobis deheo quam maximas.



Tu quoque mi/ii compellandus es Clarisslme van
DER wiLTJOEN, qui shtiul eum stiidiurum physicorum
principiis, me primus scientiancm amore imhuisti. Uti-
nam tibi persuasum sit, si absentia meam erga te ani-
mum non mutavit, ne tempus quidem umquam tuae
inslitutionis et amicitiae, qua me prosecutus es, me-
moriam deleturum esse.

Vos denique optimi commilitones, vos imprimis,
qui mecum consuetudine quotidiana coniuncti eratis,
valete. In posterum eodem erga me animo maneatis,

quo semper fuistis.



CAPUT PRIMUM.

DE METHODI DIFFERENTIALIS UTILITATE.

Quum in formula onmii

N ’

inqua J intensitalem fluminis electrici, Kvim elec-
tromolricem, 11 resistenliam galvanicam significal,
duae quaevis trium quanlitatum J, K, R cognitae
sunl, terlia calculo cognosci potest. In determina-
tionibus resistentiae R tarnen ita procedi potest:

Intensitas J metienda est ope alicuius Rheometri,
buxolae tangentium vel sinuum (Tangenten-, Sinus-
Roussole). Si resistentiam quamdam cognitam, qua-
cum R comparanda est, addas, alteram nanciscaris
aequationem

Ji= gy e )

Unde

r J—J
Hoc calculo eliminatur vis electromotrix K. Sup-
ponimus igitur in aequationibus (1) et (2) K eundem



habere valorem. Id vero in fluminihiis, quae a foii-
libus, qui dicunlur bydro-electricis, originem ducunl,
non accidit. Elemenla quideni constantia, quae vo-
canlur, immutala resislenlia valde inaequale el quasi
oscillaus praebenl eleclricilalis flumen, cuius incon-
slantia, niagna ex parle, varialionibus est Iribuenda,
quas valor vis eleclromotricis continue subil. Non
solum lamen inlensilas in eiusmodi apparalu varia-
lionibus valoris K fluclual, mulalio quoque liquido-
rum composilionis chernicae, quae numguam plane
lolli polest, ut el increscens caloris gradus mullaeque
aliae causae resislenliam in Elemenlo ipso reddunl
inslabilem.

Quum lola resislenlia est melienda, palel, varia-
lione resislenliae in Elemenlo, alium etiam valorem lo-
lius R calculo eruere, necesse esse. Plerumque lamen
conduclibililas eleclrica delcrminanda esl corporis,
quod exlra Elemcnlum localum esl, quando ila pro-
cedilur. Vocamus iam R resislenliam in Elemenlo r
cam quae exlra locala est. Eril

K
K+ r
Addenda x

* R-f- %+
addenda eliam |, quae cognila supponilur

Unde sequilur
J —3J, Jj
"j—Jj J
Quum vero in allcro experimenlo K mulala esl

4.



l'aclagiie = K1+ () el R= R (1 -\-6), in tei'lio
K—K @+ (i), R R (1+ 6\), liabenius aequa-
(iones
1= K
E+ r
K(1+<5)
E(1—0)-fVvign
K (1+ ii)
E(l-j-
ex qiiilms iledncilur
VAR -h
J 3 J, - d
LJ =i
J, —Jj
Manifesto igitiir valoi' resistentiae x quae formula
(4) datur non valei, donee JK, OR, JiK, 6, R ali-
quem valorem relinent, Simplicissima melhodus me-
tiendae resislienliae conducloris ea est, qua bis eadem
lluminis electrici intensilas paratnr substiluendo con-
diiclori X alio I. Tum eril:

J,:

-J, OE

Jj 0, E- w5 K

I Ejrtr T ETax

Variantibns vero K el R modo supra supposito
non eril x — | verum:

X— 1\—-— —0E

Ul igilur determinalionem iuslam nanciscamur,
opus esl K el R conslanles esse. Variis modis co-
nati sunl pbysici, mensuras resislentiarum bis viliis,
quae accuratae delerminationi obstant, liberare. Duas
ad boe proposilum ingressi sunl vias:



I». Conati sunt vilioruni causani, i. e. inconslan-
liam ipsam, quani maxime minuere aut tollere.

20. Melhodo iisi simt, qua merisurae resistentiae,
eliam aclhibilis Elemenlis quam maxime inconslan-
libus, vitiis supra monilis non obnoxiae sunt.

Adhibenda prima melhodo nullam adesse perlur-
bationem supponiraus; si altera vero utaris oranis
perturbatio innoxia fit.

Quod ad primam allinet, conati sunt obtinere flu-
mina bydroeleclrica quam maxime conslanlia. 111
WHEATSTONE i) Elemenlum construxit, in quo locus
zinci in acido sulfurico diluto posito amalgamate
zinci slve kalii occupatus erat, et alii eum secuti
sunt. Si autem delerminaliones accuratas velis, om-
nes bosce conalus viliosos habemus, quia si vim
eleclromolricem pro parte conslantem reddunt, ta-
men vilium mulalionis, quae in Il occurrlt, non
lollunl.

Viri Ill. LENz et witheim weber aliam ingressi
sunt viam. |1l ipsius inquisilionibus egregiis reme-
dium in mentem veniebal, quo huicce vilio mede-
balur. Ex observalionibus de legibus, secundum quas
magnes vim exercel in spiram, si illico ei obduci-
tur aut remove!ur, conclusionem fecerat 2), flumen
ila induclum eodem magnele in eandem spiram semper
eandem babere inlensilalem, el in delerminalione
conductibililalis eleclricae melallorum in diversis

*) PoggendorfFs Annalen, Bd. LXI. pag. 54.

») Memoires de T'Academie de St. Petersbourg, Seiences Mathe-
matiques et Physiques, Tom. Il. p. 427. PoggendorlFs Annalen ,
XXXIV. 385.



lemperaldris ) rede pulavit, coinmotluiii praebere,
subslilucrel. Alienimi esl a proposito nosiro, liic ac-
curatain descriplionem eins observandi melbodi Ira-
dere. Memorare suflicit conchisioncs Ill. r1enzii et
bodie eas esse giiibus maxima liabenda esl fides.

W ilhelm webeu tenzii methodum vere mclio-
rem reddidit, cum turn observandi turn calculandi
ralionem emendavit, el flumina eleclrica, quae ex
oscillalionibus acus magnelicae et in filo mulliplica-
loris et in annulo aeneo (Dampier) oriunlur in cal-
culo computavit. Illius physici melhodus determina-
tones resislenliae galvanicae revera accuralissimas
Iradidit. Insiriimenla aulem, quibus usus esl, magna
cum cura confici debent el prelia, quae impendi
debent, ut comparenlur, forlasse obslanl, ut uni-
verse adbibeanlur.

Quod ad delerminalionem conduclibililatis melal-
lorum altinel, haecce meliiodus profecto omnibus aliis
est anteponenda. Quamquam autem melhodus We-
lieriana omnes alias antecellit (amen cavendum est,
ne concludamus bas indignas esse, quae memora-
rentur. In determinalione resislenliae corporum li-
quidorura profecto aequali commodo et maiore faci-
lilale alia inslrumenta adhiberi possunt, quae Elemenli
inconslanliam innoxiam reddunt el igilur referenda

‘) Memoires de ZIAcademie de St. Petershourg, Tom. Il. 631
Poggend. Ann. XXXIV. 418.

*) Vide: Electrodynamische Maassbestimmungen, insbesondere
Widerstandsraessungen. Aus den Abhandlungen der Mathematisch-
Pbysischen Classe der Koniglich Sachsisohon Gesellschaft der Wis-
senschaften. Leipzig 1850.



sunt ad ea remedia, quae allero loco memorare nobis
erat proposilum. Praelera quod ad exaclilalem, quae
obtineri potest, statim post Weberianam nominari
debent, et contendere audemus, in applicatione accu-
rata et exacta observantia omnium, quae universe
determinationes resislentiae incertas reddere possimt,
non multum Weberianae esse postponendas. In ani-
mo habemus melhodos differenliales el imprimis usum
Galvanometri Differentialis, quem primus 111 bec-

QUEREL adhibuil.



CAPUT SECUNDUM.

UE IIECQUERELIlI GALVANO.METHO DIEFEISEINTIALI.

Pi'imum conatum, delerniinaliones resistenliarum
galvanicaruni liberas reddere a Kel R el igiliir eliaiii
ab caruin mulalioiiibus, debemus ingenii acuniini
ill. BEOQUERHELIi. DescripUonem melbodi, qua uleba-
lur, exponebat die 31 luensi-s lanuarii 182S in Aca-
demia Regia Scienliariim, quae est Parisiis, atque
ilaanlequam onm publici iuris faciebat opus, cui in-
scribilur »Die Galvaniscbe Kelle niathemaliscbh ])e-
arbeilet,” quod demuni anno 1827 in lucem pro-
dibat. Postea eandem descriplionem edidil in opere
«Traité Experimental de TElectricité el du Magne-
tisme,” Paris 1835. Tome Ill. pag. 67.

Inslrumentum ab eo confeclum esl Galvonometer
Uifferentialis, qui speciminis buiusce argumentum
praebuit. Principium, quo nititur eius galvanometri
usus ila a becquererio €Xxponitur; «Supposons, qu’cii
adapte a cbacune des extrémilés d’une pile deux llIs
de rnéme métal, de méme longueur, el de méme dia-
melre; il esl evident que si on les fait communiquer



deux a deux, on aura deux courants de méme in-
tensité, puisque tout sera semblable de part et d’au-
tre. Prenons maintenant deux fds de cuivre, de 20
meétres environ de longueur, de niillimétre de dia-
meétre, et reconverts de soie; enroulons, aussi éga-
lement que possible, ces deux fds autour du chassis
d’un multiplicateur; on aura quatre bouts. Faisons
cotnmuniquer les deux bouts d’un méme fil avec deux
des fils en communication avec les extrémités de la
pile, il en résultera dans le multiplicateur deux cou-
rants électriques, et si les fds sont disposés de ma-
niére que les courants cbeminent en sens inverse
Taiguille aimantée éprouvant de leur part des actions
contraires et égales ne sera pas déviée.”

Leges ownmii docent, intensitatem fluminis elec-
trici, quura in duo brachia dividitur, in borum sin-
gulis esse in ratione inversa resistentiarum. Ratio
inteiisitatum fluminis igitur pendet a resistentia in
utroque bracbio et non mutatur si K et R alium
valorem retinent. Si resistentiae aequae sunt etiam
intensitates, et variantibus K et R, erunt aequae;
et si utraque prorsus eodem modo sed directione
contraria ducuntur per multiplicatorem, acus mag-
netica iminota statum retinebit. Perspicuum est,
inaequalitatem minimam in actione duarum circum-
volutionum, si eiusdem intensitatis flumina trans-
currunt, effecturam esse declinationem acus, etiamsi
resistentia eadem sit in utrogue bracbio, atque ita
e contrario statum immotum acus non semper pro-
baturum esse aequalilatem resistentiarum. Si aequa-
litas momentorum rotationis, quae aliquo flumine
efliciuntur, duarum circunivolutionum in acum, ne-



cessarium esset requisitum, galvanometer differen-
tialis revera adhiberi non posset, giiia luiic requisite
numguam satisfieri potest. Hoc ila se haberet, si
principiura, quo nititur galvanonietri usus, non erat
amplioris extensionis. Quamvis autem principium il-
lud magis universale galvanoinelri differentialis sim-
plex sit, nusquam tarnen de eo agitur et wiieatstone,
HAXKEL, alii galvanometrum, quo becqueret Utebatur,
reiecerunt, quum illud ignorabant.

Breviter rem exponamus. Vocemus vim electrorae-
tricem K, resistentiam extra duo bracbia in qua igi-
tur resistentia in Elemento subintelligitur R, resis-
tentias bracbiorum r, et r-i. Ut intensilates fluminis
ii et € in utroque brachio determinemus utemur
metbodo generali a kirchhoff ¥ proposita. Nititur
bisce principiis:

10. Quum conductores quivis 1. 2. 3. caet. in
unum punctum conveniunt, signiticantque Ji J2 J3
caet. intensilates fluminis in bisce filis, quibus valor
positivus adscribitur, quum in punctum conventus
tendunt, erit

+ I3 = 0.

20. Combinatie conductorum quaevis, quae figu-

ram undique clausam praebet, aequalionem dabit:
.......... ~K, -I-Kj + Kj-f-.coooon.

in quarj, r vs caet. conductorum resi.stentias,Ki K2...

autem vires electromotrices, quae in ipsis occurrunt,

') PoggendorfFs Annalen, LXIV pag. 513. Fortschritte der
Physik ira Jahre 1S45, dargestellt von der Berliner Gesellschafft,
pag. 454. Dove und Moser, Repertorium der Physik, VUT. p. 158.



signilicaiil. Iritensilales direclionis cuiusilani lixac
lial)endae suiit posilivae. In casu noslro ilagiie eril:
ilme*2= *
JKowij i — K,
iK+ ij7zrK
Unde
K2+ >j)
E»>+ K/j-f-X4rj’
riK A
'Krj+ Erj+ rjrj
A rk
* EX+ Erj+ 1iive
SU iam inomenlum rolationis a circuinvolutionil)iis
- in acuni exercUum pro unitale quadam inlensila-
lis fluminis = Fj dura inoinentura circuravolulio-
num rj est Fj; moraenlura rolationis flurainibus dis-
iunclis in acum exercilura eril;
_ (riFj-riEfK
T Erj+ ER+ 1jr1j @
Acus ita iraniota manebit, quuin eril

riFj-rjPj vel~r= ~.

Status iraraotus acus, fluniine perducto, igitur
non ostendit resistentias in utroque brachia aequas
esse, sed earum ralionera eandera esse, ac ea, quae
inter rolationis raonienla eiusdera lluniinis existil.
Fieri non potest, ut duo fda lain aeque circuni

7]

inulliplicatorera volvantur, ut = 1 sit. Miruni

est in quacunque declinalione, quae observabalur in
galvanoraetro differenliali semper cogilaluni i'uisse
de resistenliarum, nuinquara de luoinenlorura rola-
lionis Fj el Fj inaequalilate. Cerliores se I'aciebanl.



ut scilicet putabant, tanluiu de aequalilale resisteii-
tiarum utriusque fili, dividendo flumen, ducendo
per singula fila et observando acus declinalionem,
quae semper aderat. In allero brachiorum lum tan-
tum resistentiae addebatur, ut acus ad d® maneret
transeunte flumine. Si status ille acus revera pro-
baret, utramque resistentiam aequam esse, necesse

. . Fa
est, quod jam supra monuimus, o = 1 esse. Ae-

qualitas illa facile animadverti potest, vel potius fa-
cile observatu est earn numquam locum oblinere.
Flumen si non in duo bracbia dividitur, sed utrum-
que filum alterum post allerum et contraria direc-
tione transit, momentum rotationis erit:

K-f-r1-+-f2
Si est Fi = Fa acus ad o» manebit, quaenam
utriusqus bracliii sint resistentiae.



CAPUT TERTIUM.

DE VARUS MODIS, QUIBUS GALVANOIMETRO DIFFE-
RENTIAL! USI SUNT PHYSICI.

Videbimus jam quoraodo Galvanometer Differen-
lialis adhibilus est, el giialenus iniusla bypolbesis,
actionem utriiisque fili in acum aequam esse, ob-
servationes falsas reddere poliierit. becquerer flu-
men in dnas partes divisit, quae directione conlra-
ria per fila ducebantur, resislensiasque, quas coin-
parare voluit, non in ipsa brachia locavil verum in
alteram liorum brachiorum subdivisionem. Dispositie,
quam adhibuit, figura P docelur.

Fig. 1

P, N sunt elemenli elecirodi, nbi flumen in duas
paries dividitur. In punclis a, h, ¢, d, flumen ilerum



disiungilur, ita IU pars fluniinis iam divisi conduc-
lores comparandos /i et I., pars fila muUiplicatoris
Iranscurrat. Quum iam acus perducto flumine non
movebaliir, pulabat becquerel esse U— h.

Fraelionem'r:—i in galvanomelro, quo usus est, non
fuisse = 1 palere videtur ex verbis: »I’Aiguille
aimanlée resle effeclivement slalionnaire toules les
fois, que les courants, qui cheminent en sens con-
traire, sont parfaitement égaux; mais cette condi-
tion n’est pas remplie immédiatement, paree qu’il
est impossible que lout soit idenlique dans les deux
circuits. Pour oblenir égalilé d’aclion, on prend
iin des deux fils plus long que Taulre.” Praeterea
videtur becquerel illam aequalilalem observasse non
solum quum flumen in duo muUiplicatoris fila di-
videbalur, aucto uno filo quadam resistenlia, amo-
lisque h et h, verum eliam quum adessent conduc-
tores a\ a“,a™ Quum scilicet ex omni acus de-
clinalione ad resislenliarum inaequalilalem conclu-
sil, pulavit, quum et D juxla nii et m. positi
eranl, id modo turn aequalilalem probare posse,
quum eliam sine bis conducloribus acus multipli-
caloris immola manebat. Verisimillimum ilaque est
BEOQUEREIUM instrumeiitum ita instiluisse, ul pula-
ret esse

-t-a™-t-Ml—  + aF'+
et Ml— m2
dum revera esset
+ aP W) Fj= (@ H.r -1-%) Pj
Fj_m2Fj
Brevilalis causa ponemus
H-am= |, a“+ aF —



24N
h

4
Intensitas fiuininis in mj et m2 eril

E?1+ En+ 2.2

2r=- —. - 1J------- - B, ©
h+% E?% +Ef2+ 2 2
Acus immota manebit flumine perdiiclo, qunm erit
momentum rolalionis

h K
(o L E?1-f-Ep2+ flz
ill est qiiuni
% .
h 2 E ’ Ej @
/1 X »i 2+ @2

lam ex combinalione aequationum (e) et (a) sequi
debet
-
Siimto prodiicto aeqiiationis () et (Ji + m,)
(fa + m2) et substrahcndo deinde aequationem (a)
mnltiplicalam pee  h babemus,

M2 A2 E 1 — A2A1 n2
=
L= m o
«2 I‘ZE,
et quum (li + m)FR2= (M+ AAF2m 2= mFi

etigilur eliam Al 2= A F| esl,erit " _ 7i.\
mere= (I

_E

Ergo in bac quoque combinalione manifesto sta-
tus immotiis acus magnelicae non demonstrat, re-
sislentias esse aequas, vernm earum rationem cuni



inoraenlorum rolationis utriusqiie inultplicaloris fili,
eodem fliimine perdiiclo, ralione convenire.

Hoe quod ad observaliones becquererii diiudican-
das alicuiiis monienli dici polesl, quuiii delermiiia-
lioles coiiduclibilitatis eleclricae relalivae corponiin
hocce vilio affeclae simt. Sic in oliservalionibus con-
duclores /, el nh eranl (ila ex cupro et ex plalino
confecla, quorum dimensiones cognilae eranl. Quum
acus imniola esset pulaliat conduclibililatem speci-
licani horimi conductorum esse proporlionaleni lon-
giludinibus reduclis. Id revera non accidit. Ratio
conductibililalis cupri el plalini niulliplicanda aut

. F2 .
dividenda est per —, cujiis valor a galvanomelri con-
ri

slruclione pendel. Recquerer Observalione nactus erat
duos valores 10.67 et 10.43 > qui secundum cal-
culuni aequi esse debebant. Ex supra monilis se-
quitur, illos nmneros tuin modo aequos esse polu-
isse, quum erat F2 = Fj eorumque ralionem, si

L F .
observatie sine mendo erat, valorem praebere. Sic

si adinilti posset, observaliones non aliam ob causam
minus iiislas esse, in inslrmnenlo, quO becquerel
. F2 10. 67 )
iitebatur, essetl-:’rr: 50.4,3,: 1. 023. Observaliones
eins vero lanto differunt a determinalionibus aliorum,
in qgiiibus lexz, ut illa bypothesis non adinilti
possi .

Numerus 10. 63 errore typographico in opere "Traité’” pag.
79 false pro 10. 43 positus est. Cfr. Annales de Chimie et Physi-
que XXXII pag. 42G.



Conira observandi niethodum becquehemi eerie

. .. F .
nihil essel alferenduni, si valorem F—" delerminave-

rat et in calculo coraputaverat.

Operae prelium est inquirere, ulrum combinatio
conductorum ab illo pbysico adhibila commendanda
sit, necne. Quum resislenlia condiictoris mensura di-
recta delerniinanda est ope melhodorura, quas in pri-
mo Capite exposuimus, si gradiim accurationis quam
maximum nancisci velimus oplandum est, parvam
mutalionem resislentiae variationem gquam maximam
in Rlieometri indicio, alque igilur etiam in fluminis,
quod Ilheometrum transcurrit, intensilale, eflicere.
lam in nonnullis casibus evenire polesl, quum Ele-
mento conductoribusque dalis utendum est, maius
praebere commodum conductorem rnetiendum non
modo cognito in circuitum locare, verum flumen
dividere in duas paries, quarum altera Rheometrum,
altera resislentias comparandas continet. In casu
enim primo inlensitas fluminis in Rheoraelro erit:

K
TR+ m-hr’
qguum R Rlieomoloris m Rheomelri, r conducloris
rneliendi resislentias significant.
Hinc "
d.i- Rt + r)*d' r.
In allero casu est
L= Rmm+rm r
RmK .
R 4-Rr+ nar)



d.i,_ li M(K+ &+ r)2
@i (Em+ E3-f-mr).
d.i®, iisdem valoribus d.r, ita maior aut minor est quam d.i prouti liuius fractionis numera-
tor denominalore maior aut minor sit.
lam
aE(E+ + 2= «E(E2-t-n2+ mE)+ tuil | mli+ -f-2r (E-|- m) |
(mE+ Er+ mrf (E2+ n2 wzE)+ mEjmE-f->2 | 3 jir
Dispositio secunda ila praestabit, prouti mR > aut < sit.
In formula (<) huius capitis invenimus, momentum rotationis in dispositione, quam adhi-

buit BEOQUERHEL, esse:

i h ei
E?2j+ E 22+ 2j2j + ]
Itaque
- Xq K k f 6i
dx Ui -vem Eei + Eg"-d-fica  Rei-I-Re,-He. Cona-
dli dly

In casu, quo semper Galvanometro Diiferentiali utimur, quum nempe acus ad O»> manet,pri-
mus huius formulae terminus est = 0, alter substituendo valores pag. 14:



+ B2+ f1e 1V 11+ my am P g

vel secundum aequaliones (a):

dM _ m* 2, Fj

d~ (Y + mry Efi + BN +T,

Si vero conduclores A,, /], el h, tla locamus ut duo tantum brachia adsint
habemus, quum
r,o= i)+ B+
=c2; + M+ It

Erj + ETj t Cj
Tjk
H_'Er, + Er,+r,r,

M, =(r, F, —r, F,
( )Er,+ Er, + r, 1,

et si aniniadverliraus ¢, F, — F, esse =0
d” ItF,
dj ~ Erj-+ Er, + r, 1,




Substiluendo pro r", eorum valores haberaus pro eadera varialione resistentiae rue-
tiendae

eiemj A-mdlV o mgy |
mjlj ) W(ij ~f»Zi -1- + %+ OTj+ Q) -f- (A -f-nzit 1) (M -f- 0}

Praeslabit itaque dispositio, quarn adhibuit becquerel, quum valor buius fraclionis absolu-
lus est < 1 vel quum denominator numeralorem superat. Ponamus, simplicilatis causa, esse
A = Aj, mi = mi, /i = n differentia numeratoris et denominatoris erit:

(AL (P A-@iR+ @i+ 2E 1)+ 2 KZxij{mi+ 1j-f-ij)

Ergo non solum si secunda divisio commodum praebebit mA>(i=“ esse debet, verum pars
restans multiplicala per A=+ mi® -{- Al mi + 2 R Aj lermino allero maior esse debet. Resis-
tentia Al semper parva est, quum a” o0°, a™, conductores coniungentes sint, quos quam mi-
nimes reddere oportet. Plerumque itaque becquerelii combinatione non utendum est. Quum

dM

Al est = o fit, ut facile apparet,ﬁ =o0.
1

111 WHEATSTONE galvanometrum differentialem reiecit putans inslrumentum quidem, si revera in
praxi tantum commodi praeberet, quantum in theoria pollicetur, maxime accuratas determinationes
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jiraebere posse, sed iiullo modo fila ila syraiuelricc
circuinvolvi posse ut flmnina aegiialia per fda con-
ducta easdeni sensu opposite efficerenl declinaliones i).
Vidimus iam ilhid incomiuodum revera non exislere.
POQCENDORH=  pi’oposuit diio fila sei’ico obducta non
separalim circuin inulliplicalorein volvere, veruin
spiraliler allerum circum alterum lorquere, ut fu-
neiu quasi inelallicuin componerent. Pulavit ila ae-
qualitatem aclionis filoruin parari posse. Quuni au-
tem, ut vidimus, aequalilas non sit requisilum, pu-
tandum esl, ita sine causa resistentiam increscere,
dum sensibililas inslrumenli non augetur. Alias cau-
sas, ob quas lamen illud proposilum Poggendorfrii
commendandum videlui’, infra indicabimus.

1. UANKEL memorat ex experimenlis sibi persua-
sum esse, acum flumine modo cognilo diviso, non
immolam manere, quia obesset actio partialis earum
circumvolulionum parlium, quae verlicaliler tende-
bant 3). Conslruxit igitur galvanomelrum differenlia-

) Philosophical Transactions for the year 1843. part | p. 323.
»The differential galvanometer proposed by m. sEcaoEREL, had it
been an instrument as practically as it is theoretically perfect,
would have enabled us to ascertain very minute differences of re-
sistance with great facility. But it is almost impossible so to arran-
ge the two coils that currents of equal energy circulating through
them shall produce equal deviations of the needle in opposite di-
rections, the consequence of which is that the standing of the
needle at zero is no indication of equality in the currents. This and
other defects have prevented the differential galvanometer from co-
ming into use.”

') Archives de T’Electricite’. Tome V, pag. 144.

) Poggendorffs Annalen, Band LXI.X, pag. 256.

»Es ergab sich dutch eine Kcihe von Versuchen , dass der Grund,



leiii inaioriluis dirnensionibus. Uiameler annuli, in quo
lila erant volula, eral Iriuin pcduni. Ilia praecautio
profeclo maxime est commendanda. Non lanli enim
interest esse F» = 71’i, quani quidem ralioneni eo-
rum valorum slabilem manere. Id, quomodo galva-
nometro utamur, maximi est momeuti. In galvano-
melro, cuius circumvolutiones proximae sunt acul,
mulalio minima dislantiae et direclionis lili et acus

. . . . Fi .
mutationera satlis magnam ralionis — efficere potest.

Primo loco igitur iiistrumento becquereilh iN uNa
tantum acus positione uti possemus et quum in accii-
ratis observationibus lere numquani resistentiae ila
instilui possint, ut acus ad 0“ maneat et semper
nolala declinalione aestimatio quaedam adhibenda
sit, observationes ope becquerei.ii galvanomelri in-
stitulae aut minus accuratae aut diflicillimae fninl.
Quum acus minimam declinationem retinct iam con-
slat, valorem% mulari et ita delerminationein re-
sislenliae viliis satis magnis esse obrutam. Minima
insirumenli percussie, allongatio fili sericei, ex quo

warum bei dem bisher construirten Differential-Galvanometer zwei
gleiche Strome , welche durch die beiden Drahte nach entgegengesetz-
len Richtungen geleitet werden, die Magnetnadel des Instruments
nicht auf dem Nullpunkte stehen lassen, sondern rechts und links, je
nachdem die Nadel zufallig in Schwankungen gerath, ablenken
und auf Weiten van 5® bis 10® festhalten, allein in der einseiti-
gen Wirkung der Drahte, naraentlich der vertikal vor der Nadel
vorbcigehenden , auf einen Pol zu suclien ist. Es lassen sich die
Drahtwindungen nicht so regelmassig legen, dass dicscr Einfluss
verschwindet.”



acus pendel, eadem vitia afferre possunt et hac in
parte poggendorfii operatie supra descripta comnio-
dum afferre potest. Hankelii galvanometer his vitiis
non laborat et praelerea eo quasi buxola tangenlium
uti licet. Acus positie accuratissime ope speculi et
tubi optici observatur. Sensibilitas instrunienti se-
cundum HANKELIl praeceplum multum augeri potest,
locando in proximitate acus baculum magneticum ila
iii meridiailum magneticum, ut poli boreales acus
et baculi ad se invicem vergant. Dimensiones quas
IIANKEL. instrumento dedit tarnen tule aliquantum
minui posse videnlur.

Resislenliam metiendam in alterum et lila quibus-
cuni comparanda erat in alterum brachium ponebat.
Hac ex causa omnes quas nanciscebalur compara-
tiones vices :::— maiores erant, quam revera esse de-

1
bebant. Sed quia omnes resislentias liocce modo de-
terminabat hoe rationi, quae eas intercedebat, mu-
tationeni nullam imponebaf. Caeteroquin et in gal-
vanometro, quem ille confecerat, F2 et Fi aequa fuisse
non videnlur. In flumine nenipe dividendo inter duas
volutiones pedes quidam filo alleri addi necesse erat
et inaequalilatem hancce impari lensioni, quam
volvendo acceperant fila, allribuebat. Si numerum

pedura, quem addere debebat, Iradiderat, ratio k2

pro instrumento determinari posset, si nempe acci-
pias resislentias duorum filorum, quae diametrum
liabebant 0.14789 pollicum Par. aequas mansisse.
Ulrumque enim filum babebat longiludinem 286 pe-
dum et igitur esset



286
F, “ 286.
quutii x numeriim peduni additarum signiOcat. edm.
BECQUEREL ) ill determinatioiiibus suis de liquidoruni
conduclibilitale conduclorem cuius resislenlia me-
tienda erat et spiras metallicas (wederslands-spira-
len) in idem brachium collocavit et igitur efficiebat

N F
ut determinationes non penderent a valore —.

>) Annales de Chiniie et de Physique, Troisiéme série, Tome XVII
pag. 270.



CAPUT QUARTUM.

1E METHODO DIFFERENTIAL!, QUAM PROPOSUIT
WHEATSTONE.

Loco galvaiiometri differentialis becquereiii, wheat-
stone 1) coniniendavit instriinienliim, non olnioxiiiin
vitiis, quae in galvanoinetro differenliali adesse piila-
bal. Figura 2* eius institulioneni docet.

Fig. 2.
Flunien, quod originem ducil a Rheoniolore in r
localo in duo brachia dividitur: haecce coniungun-
tur filo 70 in quo muUiplicalor vulgaris receplus esi.

m) Philosoph. Transactions for the year 1843. part I. pag. 323.
his verbis "All the advantages hovrever, which were expected from
this instrument (the DifTerential Galvanometer) may be obtained ,
mwithout any of its accompanying defects, by means of the simple
arrangement 1 am about to describe.”



W heatstone supponebaf, siV6+ t. = i'i + Vi, inten-
silalem fluminis in Vg ad 0 fiituram et inulliplicatoris
acum nullam praebiluram esse declinalionem. Parva
resislenliae addilio in giiovis conductoruni n, r®, rh
»+ acum slalim declinare cogit. W neatstone igitur
resislenliam melie.ndam in eL Rbeochordarn sive
Rheoslalum in  ponebat. Intensitatem fluminis autem
non lam facile esl delerminatu, quam pulabat wheat-
stone, Neque pendel inlensilas in ro ab aequalilale +
rjetri + m. Indagationes bac de materie debentur viri-
bus 111 KIRCHUOH- ct WEBER i), qui varlis modis formu-
las generales pro fluminis Intensitale in quovis brachio
invenerunt. Formulae sunt bae; inlensilas in r esl
(4 g aua in aequalione R resislenliam signi-
licat systemalis ro, r,, r*, r® r? et formula datur
ANoorirg(ry+orj-f-or,(r, X3+ 1, (r, 4-m) (C-f-rY) v

(r2-1-r,))(r,-hr3)+ ro(r,+ rj+ ra-l-?-1) ~ 1o
ergo i — ----------- K.
no+ V
@B+ r,)
K,
rw-)-»
rw-f- V a

*) Kirchhoff primus relationem, quae inter r,, r,, r,, r» exstare
debet, ut sit i, = 0 exposuit in Pogg. Ann. LXIV. pag. 514. Cf.
Karsten, Fortschritte der Physik, I. pag. 456. Poggendorff formulas
Weberi et Kirchhoffii integras communicavit in Pogg. Ann. LXVII.
pag. 273. Cf. Annales de Chimie et de Physique Se'rie 111, Tom.
XVIII. p. 273. Repertorium der Phys'k VIII. 160.
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r7B-\-v
10- rw-\-v K
io igiliir eril = Oet acus niulliplicatoris non decli-

nare cogeUir qumn est

»IS= Syl vel 2= L
llaque et hic status iinmotus acus, flumine per-
(luclo, non oslendit aequalitatem resistenliaruin r-\-rz
et j. + i vel fj et M™
Si in M resistentia a additur, etiam fj augeatui’
necesse est, ila ut sit

0-3+/S)C2=(?-4+ a)c,.

Unde
ftr—ari,

/? ergo non est — a, nisi sit ri = r..

Rede 111 poggendorff niemorat, quod ad valorem
relativum galvanometri diflerentialis becqueretii et
liuiusce inslitulionis, respectu sensibilitatis, ex formu-
lis diiudicari non posse, quia convenientia non est
in elementis, ex quibus constant. Sed alia est res,
si vim perturbationum fortuilarum inquirere velis.
In conducloribus melallicis praesertim gradus calo-
ris est, qui perturbationem in observatione efiicit,
ob resistenliam auctam, quae nascitur crescenle lem-
peratura. Si supponas observari more vviieatstonii €t
resistentia metienda ponatur in r.i, Rbcochorda in
i’l » pro omni determinalione hancce obtines aequa-
lionem :
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ri
ill galvanomelro differenliali vero becqueiietii

r\

Teniperatura crescens niuiiquaiii - inulare polesl.
Fi

Gum igitur in disposilione, gquam proposuit wheat-
stone, deterniinalionem oblines relaliono qualiior ele-
nienlorum, quae sine regula perturbalionibus forlui-
tis mulanlur, in becqueretii galvanomelro duo lanluni
eleraenla obnoxia sunl hisce perturbalionibus, quoin
casu evidenter perturbalio minus erit probabilis. Hoe
valet etiam de calefactione varia, quae ex ipso flu-
mine oritur. lll. svanberg > ingeniose sensibilita-
tem huius inslilutionis applicavit, ut mininas terape-
raturae varialiones, ex calore radiante e. g. natas,
discerneret. Sed praecipue in determinatione resis-
tentiae corporum liquidorum haecce institulio est
reiicienda, quod et ipse wheatstone hisce monuit
verbis: »lt is scarcely necessary to state that these
instruments are not adapted to measure the resis-
tances of substances capable of undergoing chemical
changes from the action of an electric current, on
account of the contrary electromotive forces, which
arise under such circumstances.” Revera corpora
liquida in duo brachia verbi causa et locaren-
tur necesse esset (Cf. Caput VI), ut llumina pola-
risationis exorta se invicem quodammodo compen-
sarenl. In resistenliis magnis allaraen sensibilitas

> Pogg. Ann. LXXXIV. pag. 44.



instrumenli niinuilur, quod patel ex liacce formula
d ify .
dr (>-2+r3(rj-t-r3)+r,,(ri+?-2-+-r3+r4) L
quae quanlilas, si et r2 magnae sunl, slaliin de-
crescil. Sensibililas galvanomelri differenlialis bec-
QIERELIi profeclo nihil oplanduni relinquit et iam
ostendimus omnia, quae contra eum in medium fere-
banlur, nihili esse prelii, ita ut revera hoe instru-
menlum, si nempe, quod et iiankel fecit, magnis in-
stituitur dimensionihus, omnibus aliis anteponendum
puternus.

Denique memorare luhet, facile esse, resistentias
3j, rj, 33, rjt integras simplici modo determinare,
eliam si non recedas a principio huius inslitulionis.
Ad hoe propositum IUieostatum vel Rheochorda in
unum hrachiorum v. c. in ri ponatur el si omnia ita
se hahent, ut acus multiplicaloris nullum llumen in-
dicet, mutalio, quae Rheostalo afferri debet, ut acus
ad o» maneat, notetur.

Vocemus og Rheoslali indicalionem quum resislen-
lia 1 non adesl, quum in &, r,, r*, G ponilur a*,

3] bj NI

Hahemus aequaliones;

r, (ra+ao)= rzo-s,
rj(ra+«i+Q —r27s,
(4 _
2j(«taj)= (rj+o>s,
O'i+0 04 -+-a)—r*r,.
Unde sequitur

@3 ®(2 Yo M)

r4-t«o= («3— «O)(»Z— "0)_ K _«4)(®0_ ®I)



(«3-

"3

A3-

K — fa— i)
flo)(«2- «0)* K “ 8Mi)K- «l)*
flg «QGZg MW)(eo AP
Q2 ®0) (0

(Go- A0
60) (<2 %) “ (O «4) (“O— <X )



CAPUT QUINTUM.

THEORIA GALVANOMETRI DIFFERENITIALL1S.

Quod iam supra raonuimus, galvanomelro diffe-
rentiali adhibito semper opinio valuit, momenta
rotationis utriusque fili volutionum eodem flumine
perduclo aequa esse debere. Hoc aulem tantum in
casu singulari ita se babet, qui vero non sine multo
opere, imo numguam oblinebit, cum volutiones num-
quam prorsus symmetria ilia gaudere possint. Primo
loco memorare attinet, nos notitia ralionis momen-
torum rotationis omnino carere posse. Si nempe,
quod et edm. becquerer fecit, qui galvanometro diffe-
rentiali etiam usus est, resistentiam metiendam in
idem bracbium in quo et conductor est, quocum
comparari debet, inducimus. Hanc si viam ingredi-
raur, duae bae aequationes oriuntur:

MEFJrzir Fjoe 1)
1+« —0Fj F e, 2)



Ralionem ~ facile est deterininatii. Si omnia ita

instituiinlur, ut acus flumine transeunte iraiaota
maneat et igitur inslitutio respondeat aequationi (1),
et cognita quaedam resistentia conductori  accedit,
eliam augealur necesse est, ut acus ad 0" maneat,
et ita quidem, ut sit, si resistentias addilas A”"i et
Arj vocamus,

Fj(r,+ A = "2+ Arj) e 4)

Unde substracla aequatione (1)

rl A

Ratio addilarum eadem est ac resistenliarum
F

primitivarum, nirnirum

Regula practica ad determinandum ilium valorem
est haec. In alterum bracliium inducitur Rlieosla-
tum, caeleroquin omnia ita se habent, ut acus ad o»
maneat; postea in brachium illud inducitur conductor,
et Rheoslatum ila devolvilur, ut acus ilerum immota
sit. Ex illa observalione, si nempe numerus Rbeos-
lali volutionum minutarum notalur et est v. g. =. n,
nanciscimur aequalionem (2), in qua fnumero n et.r
resistentia A excipienda sunt. lam tollimus A
ita ut, si Rbeostatum numero n volutionum rursus
augetur, aequilibrium acus iterum ad o»exislat. Inde
A in alterum brachium ponitur. Rbeostatum
nunc, ut ex aequatione (4) sequitur, augendum est
et, si numerus illarum volutionum est n aequa-
tionem (4) habemus in qua iam pro A r, ponendus
est numerus W et pro A resistentia A?’,.Quum
vero iam vidimus A r, esse = n habemus tandem

1+'*i) = F, (J-j +»),



Hinc substracta ilerum aeq. (1)
Fj n

Deterrainalio subitanea in galvaiiometro differen-
liali, quo equidem sum usus, dabat pro n et se-
quenles valores, singulos ex sex observationibns
deductos,

n — Z 088.
3. 004.
n‘ 6.001
b'jnrz 5. 846.
Unde ™ . 1. 0279.
H
n 1. 0265.
n\'
Med. 1. 0272.

In inslrumenlo, quod inibi comparavi, ulraeque
voluliones in Ires partes erant divisae, quibus sin-
gulis uli licebat. Verbi causa pars lerlia in unum
brachium inferri poterat, quinque vero lertiae paries
in allerurn et si cuivis divisioni idem momentum

rolalionis atlribui deberet, ila orirelur ratio = b
N
1

In universo tarnen non putamus bene agi si combi-

. . . F .
natio adbibeatur, in qua ~ nanciscitur valorem valde

ab unilale differentem. Si corpora liquida adbi-
bentur, omnino boc dissuadendum videlur, cum po-
larisatie, quae semper aliquanlulum pendet ab
intensilale fluminis in ulroque brachio inaequalis fie-



rel, (jiiod (cfr (Japut WI) vilari debel. Sed etiam
conducloribiis solidis adhibilis boe ut dissuadeatur
raonent perlurbaliones, quae in eo casu oriri pos-
sunt, in quibus praesertim inutaliones lemperalurae
noniiiiandae simt, turn eae, quae ex inconstanUa
fluminis oriunlur, tum eae, quae ex varianti cubiculi
caloris gradu nascunlur, et quae vim iniquam in
ulrumque bracbium exercent. Si in utroque brachio
isdem numerus multiplicatoris volutionum adesl.videa-
mus, quisnam numerus, accidenle resislenlia cerla
Rheomotoris et utriusque braciiii, maximum sensi-
bilitalis afferat.

Supponamus momentum rolationis proporlionale
esse huicce numero x, resistentiam unius volulio-
nis essc n, resislenliam exira mulliplicatorem in
brachio r esse = a, in brachio esse = h. Po-
nendum igitur est in form. pag. 10.

= («+ nx).
=1 (d + nx),
F,=F, *F
E=r
et fiet
6+ nx)xY k
(@+ nx) (i+nx) +r (a+ nx) +r {b+ nx)’
+ n x) XF k
@+nx)(b+nx) +r{fa+nx)+r{p+nx)
. dB.
dli
da -F k.
du, Xﬁ—x(a+nxj\f&g
da K2 mFk,

quimB={a+nx)(b+nx)r{a” b+ 'mnx).



Effeclus in acum, si animadverlimus esseincasu,
queni observauius
@+ wOIF= (a-f-»m
ergo a=.b
erit:
dm,
da da R
Ut videaimis giiinam valor x valori maximo lui-
ius quanlilalis respondeat ponendiim:

(@+nM){a—nx+ 2r)—2nr"
d/\

— -»™a(2r-t-a)

Ipsius galvanonietri differenlialis ope resislenlias
conductorum in iilroque bracliio extra galvanome-

Iruni sequenli raodo delerniinare licet. Ponenius

= g, liiin erit

— y + i
in quibus aequationibus mi,mi filorum nmltiplicato-
ris resislenlias significant.
Quum acus llmnine perduclo ad o» inanel, erit

@+ »2i)?=y+ »
Si iain ope duplicis comniutaloris, simplicis con-
slruclionis, x ei y inverlimus necesse erit, ut aequi-

libruni ilerum adsit, addere conductori x quanidam
resislentiain, ila ut sit

+ m') q— X-h Aaj + W.



Uiule

. A X
y 7+T1

A X w59

y +.-f 9-1 g.rr'

1A G+
9n-1 9-1
AX Of— 9
P—1

In liis aequalionibus A x cl g iniiolueruiil, mM2—>¢ q
aulein sequenli modo delerminari licel. Toliamus x
et y et locemus in brachia resistenlias a et & qua-
ruin a sit cognita. Procedendo eodeni, ac supra
descriplo, modo erit:

(a-f-;«j) 9= 5+0T2.

Inverlendo

G+M)9 A®
linde deducitur

A a

Sei9 = o« (9 — 1)m 9+ 1
lla n?2 q ex a,q et qui omnes cog-
nili simt, calculari licet. Valor ille iwj —  ? est

numerus constans, qui pro eodem inslrumenlo sem-
jier idem est et quem seniel delerminari sufficit.
Si supponi liceret esse

»>2 9.

osset eliam
A X

‘g —n
9A X

®»—1
Ucvcra vel m* lamdiu aiigeri possiint ul buic



conditioni oblemperctur. Vidimus iam supra minus
rede becquerel €t hankel augendo allero tilo, ila
ut flumeu divisum perduclum per duas volutiones
direclione conlraria nullam acus declinalionem effi-
ceret, ad aequalilalem valorum F2 et Fj conclusisse,
dum tantum certiores fieri potuerunt nvi m
esse = o.



CAPUT SEXTUM.

DE USU GALVANO.METRI DIFFEREINTIALIS IN
DETERMINANDA CONDUCTIBILITATE
EEECTRICA FLUIDORUM.

Quiim in uno allerove brachiorum galvanomeiri
iliffereiilialis conductor liquidus adest perducia clec-
Iricilale orielur vis eleclromotrix, quae polorisalio
vocalur et in duobus bracbiis impareni fluiuinis elec-
Irici inlensilalem efficiel. Ut quain maxime univer-
sale effeclum illius polarisalioiiis cognoscamus, po-
nemus in ulroque brachiorum adesse fluida quae po-
larisatione vires electromolrices Pj el P: excitant.

Disposilionem doceat fig. 3.

Fig. 3.
Secundum «kirchuofrii melhodum eril:
ir = K—P,
ir+ 2rj = K—22
21 12 2
K—P, —> K—P2 ir
ro, ?2
K(rj-f-r,))- P - P2
n\ +rh\-\-r~ T



—P, (m4-W-f-Pr
rri+ rrj+ r,rj
Krj — Pj ('i -hr) +P, r
n-,+ 7T -I-
in quibus aequalionibus r resistenliam Rbeomoloris, r*,Vi resislenlias brachiorum,t in Rbeonio-
tore, i el Roin brachiis occurrenles intensilales significant. Differentia intensilatuni el A miil-
tiplicalaruni per Fj et F2 praebet luomenlum rolationis in acuni niagnelicam exercitum quod esl:

(3)

*|

—r4- -f- o, ~ + 14-PrMF, - (jir, _P(r, + 1)+ PIMMFj o (4)

Quum illlae polarisaliones in duobus brachiis adsuiit, manifesto non necesse est, ut Msil O
giuim inter resislenlias brachiorum relalio exslat rjFi~CjFj. Videamus, quibus condilioni-
bus Pi et Pj salisfacere debeant, ut eliani in hoe casu sit Fj = " FN

In formula (4) ita evanescunt Kr* Fj et Krj Fj et Merit = 0 quum est

(Pjr—Pj(rj+r)) F, = ("P,r—Pj(r,+7r))Fj
vel
Pj (“rFi+2-i Fj+ rFj) =P, ~rFj+ rj Fj+ rF,),

id est
:Pi.

00



Sin vcro P, non est = Pj aeqiiililtriiim acus ad
@® oblineri polerit augenda resistenlia aul r, pro-
nli erit P* < vel > Pj. In casu primo e. g. debet
esse, si vocamns a condiictoreni additiim, factor

K(r,+o0) F.-Kr. F,-P, [(r. + «)F, + (F.+ FJr]
+ P, [r.F. +(F.+ FJr]= 0.
Sive quoniain Fj
KaF. —P.aF.—(P.-P.)(r,F,+ r(F,+ F))=0

F
uncle quum 9

(ELPPJZ_IHI';, AR G N I— (5)

Valor resistenliae a ilaque pendebit a valore vi-
rinm eleclromolriciiim P,. 1%,/cet quantilatum i\, r
et q.

Delerminalio resislentiae ope galvanomelri dilTe-
renlialis, quum in bracbiis conductores liquidi ad-
sunt, qui imparem polarisationem excilanl, non per-
turbalionibus, quae ex varialionibus, in k el r occu-
renlibus, oriuntur, prorsus liberala manel.

Animadversione vero dignum est, quum supponere
licet polarisalionis inlensitalem pendere ab inlensilale
fluminis elecirici earn excitanlis et buic esse pro-
porlionalem, delerminalionem resistenliae a varia-
tione vis eleclromolricis k non pendere.

Ponamus enim

Pj — Q2*2 — (J2?*1
in quibus aequalionibus ~,~2 coefficienles simt, qui
e natura liquidorum et elecirodorum pendent, erit
substilutis illis valoribus Pi et P: in aequalione (2)
miilatogne ®in  + a:



N2+ g)—gi"l 4+ g4->)+ Hr
‘ T+ r(r+ )+, + )
ito(fi+ "2+ “+ fi— 2+ 02+ «) (r,+ n2+ ) (6);

vflrialio inlensilalis 7 el itacjiie eliaiii polarisalionis
Pi proporuonalis manebil varalioni quae in vi elec-
tromolrice occurril.  Qnuni fit igitiir turbalione
quadani vis /(= [c(l + J) fiet etiam P,= (1 + J)
Pi, Pa= (1 + <Pa

et valor

P/t'fga (i 2+ r(2+ 1)

giiini scilicet faclorus primi et numerator el deno-
minator per eundein valorem (1 + d) mulliplandi
sint non mulabit. Inconstanlia valoris r, ut ex form
(6) patel, polarisationem et simulac valorem a mu-
labit.

Experimenta vero circa polarisationem inslilula
nequaquain bypothesin supra admissam tolidem con-
firmaverunt, vim scilicet banc eleclromotricem P,
vel PaCLim inlensitate fluminis earn excilanlis variai'e,
nt roGGEXDORFF, neganlibus viidbus 111 LEXzetwiiEAT-
STONE, pulavit, vel, ut Clar. vorsselman de heer
statuit, inlensilali fluminis esse proporlionalem.

Vei'isimile tarnen pulandtrm est polarisalionis for-
mulam fere harre esse

Pj—C+
ubi C valor est qui liquid! corrslilutione cbernica,
calor-is gr-adu caet. et substantia eleclrodorurn de-
lenninatur et qj (ri) ftinclio adbuc incognita intensi-
talis est.
Quum res sic sese Irabel apertum est inlensila-



leiii h non esse properlionalem valori k, neque va-
lori Pi, unde patel a etiam pendere a K Et turn
eliam, quum hypothesis viri clar. vorsselman de
HER vera esset, pulandum est, polarisationem valde
esse inconstantem, quum sine dubio aliis ex causis
(v. c. percussione electrodorum) variari potest.

Videamus igitur quomodo illae varialiones quam
maxime innoxiae reddi possint.

Ex formula (5) sequitur

da_ rf -i-r L., Pi—Pji j("—Pi) ]
NP, T P j~  k—Pi I Pi)i
da riS' + r(5'+1)
rfPj

Varianlibus igitur Pi et Pa simul eodum sensu et
eadem quantitate (i. e. dPi = dPj)
erit

+ dFi..... @)

quo minor ilaque differentia Pi — Pa eo minus variatie
sinmltanea polarisalionum a mulabit, quod etiam
accidit in casu magis universali quum rfP non est
= rfPa
et
dPi — (A P*—FHu

............................... (~-Pa)i7P,-(*-Pi)i7Pa

et dPi babere potest valorem negativum.

Quum in uno tantum brachiorum corpus liqui-
dum adest et v. c. est Pa= O fit;



—P,
dP.

It-P,  ik-P) oo

d.,, = {"qg-\-r{g-\-1))

= {r,?+ >0+ 1) kdPj

Ex comparatione form. (9) et (8) vel (7) palet
piaeslare in unum alteruraque brachiuin locare liqui-
durn, praesertim quum plerumque polarisaliones
eodem sensu mutenlur.

Valor nerape da ex form. (9) quantilale

ir,g+r(q+ 1) ( ~P,+ (- P.)«P)

valorem d. a ex form. (8) superat.

Ex formula (5) apparet perturbationes, quae ex
polarisalione oriuntur eliamsi conslanles sint, ma-
xime innoxias esse quum

P2=P,:

lline enim determinatio resistenliarum erroribus,
quae ex variationibus vis eleclromolricis K et resis-
tenliae r oriuntur non erit obrula, neque ut ex
form. (7) sequitur variationibus implicalur, quae in
Pi et Pj occurriint, quum simul eadem quantitate
crescunt ant minuuntur. Quum Pj et Pa vero sine
regula et sensu opposite mulantur error erit quarn
minimus.

Vir lll. BEOQUEEL Q ill invesligationilms do liqui-
dorum conduclibilitate elecirica in unum alterum-
que bracliium galvanometri differentialis columnam li-

® Annales de Chimie et de Physique Se'rie 111, Tome XVII
page 268.



quidam locavil. Argumentuin liuius experimenli
instituendi ralionis tarnen non alTert nisi liis ver-
bis. »J’ai fait usage d’un procédé fondé sur I'em-
ploi du galvanoraétre differentiel de mon pere.

Vir 1M iAXEL. 1). in alterum brachium colum-
nam liquidain, in alterum fila ex ferro confecia
(wederslands- spiralen) locavit. In determinaiida efli-
cacia caloris gradus in conductibilitatem electricam
liguidorum begquerer unam lantum columnam liqui-
dam calefecit, et quum constat, gradu caloris pola-
risationem mutari, non curavit, valores Pj et P:
guam maxime aequos retinere. Perdidit itaque ex
parte in bis delerminationibus comraodum, quod
sibi in utrogue bracbio eodem liquido iisdemque
electrodis adhibendis paraverat.

‘) Poggendorffs Annalen Bd. LXIX pag. 257.



CAPUT SEPTIMUM.

DE PRINCIPIO GALVANOMETRI DIFFERENTIALIS ADHIRITO
AD COMPARANDA MOMENTA ROTATIONIS VARUS
CONDUCTORIRUS IN ACUM MAGNETICAM
EXERCITA.

Vidimus iain ope aequalionis

i\ Aj?-

Fj Al
comparari posse acliones duorum eleclricilatis con-
ductorum in aciim raagneticam, quum eiusdem in-
tensitalis flumina per ea ducuniur. Comparatio ilia
efiicilur delerminalionibus resislenliarum A2Pel Ai»’-
Hae aulein accuralissime meliendae sunt, praeserlim
ope principii differenlialis, quo in delerminalionibus
ulendum est. Facillime igitur et accuralissime ra-
lionem, quae inter momenta rolalionis diiorum quo-
rumvis conduclorum constat, observari potest; per-
spicuum enini est illam comparalionem non solum fieri
posse in galvanometro differenliali, sed duo quaevis
fila cuiusvis formae et diraensionis, in quibus flumen
eleclricnm dividilur, ila ut directione opposila acum
magneticam in vicinilale localam declinare tendant,



praebere forinulam (1) pag. 30. Uiule supra tlescri-
pla meUioilo aequatio pag. 52 deduci potest. Hancee
simplicissimam methodum crediiiius magnum prae-
berc posse commodum, turn in experimentis, quibus
Ibeoriae cum experientia concordantia demonstranda
est, qguum nempe momenta rotalionis ex fdorum for-
ma, dimensionibus el positione calculo cognosci li-
cet, turn praesertim in iis casibus, quum, sive cal-
culi inlricalione, sive difficullate ex accurate metiendis
dimensionibus et determinanda forma et positione
orta, diiudicalio calculi ope fieri nequit.

Spero fore ut exemplum opinioneni meam illucidet.
In Pogg. Ann. LXXXVIH. pag. 230, Doct. 1amoxt
tbeoriam el descriplionem dedil galvanometri cuius
ope flumina electrica, lum debilia, turn forliora nie-
tiri possumus. Inslrumentum constat ex acu magne-
lica, quae pendel e filo sericeo et cuius declinatie ope
speculi et tubi optici delerminalur. Ab ulroque latere
in directione perpendiculari in mediam acum adesl
tubus, in quern conductores circulares in varias partes
moveri el dislantiis variis ligi possunt. Per conducto-
res liosce flumen ducilur eleclricum, ila ut conducto-
res alterum post allerum percurral, quamobrem acus
aul in directionem eandem,aut contrariam ulroque cir-
culo declinare coacla est. Intensilas fluniinis galvanici,
notala acus declinatione,cogno.sci potest ex forma,mag-
nitudine et distantia conduclorum et ex inlensitale
rnagnetismi terrestris, si nempe certam hypolbesin
de dislributione rnagnetismi in acu accipias. Distan-
tia conduclorum mulata eliam declinalio mulabilur,
quia bacce mulatione momentum rotationis, quod
conductores in acum exercent, mains aut minus fiel.



Primo loco nunc periculuni insliluere licet, ulrum
llieoria experientiae respondeat necne, si ope me-
thodi, quani supra proposuimus, momentum rotatio-
nis pro variis distantiis determinetur. Non enim, ut
LAMDNT fecit, (lumen per duas volutiones, allermn post
alteram ducimus,at dividimus in eas, ita ut duo conduc-
tores acum in directionem conirariam declinare co-
gant. Si resistentias ita instiluamus, ut, flumine per-
ducto, acus non declinet, habemus

rFirr, B2,
et resistentiis additis

{fri+ Ar)Fi=(ri-hArJd R
Unde

A2 F;

An  Fj
Resistentias addere possumus eodem modo, quern
pag. 51 descripsimus. Cum semper in metiendis flumi-
nibus acus declinare cogatur, gquo acus positio respectu
circulorum mulalur et Fi et F2 simul mulantur, in-
strumenlum ita ponatur necesse est, ut duo tubi
non directione perpendiculari in meridianum ponantur,
sed angulum cum eo elTiciant, qui est= 0®—a, si@
significat angulum declinationis, qui plerumque ob-
servalur. Alter conduclorum, quern A vocamus, bgi-
tur in loco acui quam proximo. Alter B simul acui
quam proxime ponatur el igilur cognoscalur

A = ¢¢. Nunc B continuo in alia tubi puncta 1
F(A)

2. 3 caet. locelur, et ita determinetur;
N\
F— ) 15,
F®A F(A) F®



Si nunc B fipratin- el A variis dislanUis ponanius de-
lerininai'i polesl:

F(A) _ F. (A F2(A)_

~ «’f (B F (B

Unde
F(A) = F(A), F, (A)=cc/?i F(A), F2(A) = ali F(A
FB= aF@A),Fi(B = P”PF @A), B = 7F(A),cact.
Igitur elsi prorsus formam et diniensiones voluiio-
num cael. ignoramus, instrumenlum, quod confccit
LAVONT, detenninalioneni relalivam fluminuin, luni
debilium, lum forliorum praebere polest. In omni
nempe coinparalione fluminum una el eadem obser-
vetur declinatio, quam iianciscimur si conduclores
circulares variis dislanliis ponamus, et direclione
eadem aut conlraria Gumen perducamus.

Si verbi causa invenimus declinalionem conslanlem
a effici duobus fluminibus, si allerum J direclione con-
traria circulum Adislanlia 5 et circulum Bdislanlia 2
percurral et allerum J, circulum A dislanlia 2 el B
dislanlia 1, verum eadem direclione ila ut ulerque
acum direclione opposita declinare cogat, babebimus

J(F3(A) + F2(B)) = J, (F2(A)-F,(B))
J(«(y, + T)F(A)=J, («7,_IS)F(A)
J__ayi—ft
Jo adi+y'

Eodem modo momenlum rolalionis copiae cuiusdam
volulionum cum momento rolalionis wunius circuli
comparari polesl, el voluliones illae cuius\is formae
cl positionis esse possunt.



CAPUT OCTAVUM,

DE METHODO, QUA VIRES ELECTROMOTRICES RHEO-
MOTORUM DETERMINARI POSSUNT.

Disquisitio de inlensilate fluminum in variis bra-
chiis, in quibus vires eleclromotrices cognilae adsunt
et quae certas habent resislenlias, casum parlicula-
rem affert, qui methoduni praebet, cuius ope vis
electromotrix variorum Elementorum cognosci po-
test. Convenientia tanla intercedit bancce melhodum
inter et ea, de quibus egimus in superioribus Capi-
tibus, ut omittere non possimus earn breviter
memorare.

Si in form. (1), (2), (3) Cap. VI supponitur K= O
P, = — Pi habemus

Y (1)
\-rrt -i-rt
+r) + Pjr
e T —

i —_ o~ n (3)
* ref-\-rrN'->ApAph



i est igitur = O Quum:

P, r,= Pjr, vel p~~
o . [ S L
Cognlta IgItUI’ ratione — etiain ratio viriuin elec-

fk
tromotricium cognita erit.  niodo prorsus eodem de-

finiri potest, quem in Cap. V descripsimus. Etiam

hic habemus:
Pj__ Arj

et regula practica, quae hic applicari debet, prorsus
est eadena de qua egimus pag. (31).

Duo Elementa, quorum vis electromotrix definienda
est, tantum coniungenda sunt ut docetur Fig. 4%

Fig.

in qua P P. electrodes posilivas N N. negativas signifi-
cant. In bracbio tertio galnoscopium Mest inseren-
dum, quod raodo requisite respondeat necesse est,
ut sensibile sit fluminibus debilibus percurrentibus.

Si in formulis (1), (2), (3) huius Capitis P inverti-
tur, id est, si in Fig; 4“allerum Elementorum inver-
litur, babemus

nj
.. _hPi —Pt

I = ?T,-n iTja-r,rj



__19% (M +?¢) — Pi
R T | AR ¢ A -(6)
Igitiir i‘ iiumquain erit = O, 1% el t.. aulem
dispareiil si

Pj P,

Si mine in alterum brachiorum, in gno Elemen-
tuni adesl, quod cuni alio comparari debet, galva-
noscopium ponalur, resistenliae ila insUlui possunl
ul persuasum nobis sit, esse:

r. Hr P =P2
ex quo igilur ralio — delerminari potest si ratio

. Mobis innotuil. Poggexdorff bancce inelbodiiin
rh+r

exposuit in Ann. LIV, p. 161, eainque praeci])ue coni-
mendavil pro Eleinentis inconstanlibus, quia per
Eleinentum, cuius vis eleclromolrix cum alio, cuius
iain cognila est, comparari debet, flumen non per-
curril, quum est i'. = o

Si vero inelhodum, quani proposiiil foggenuorff
adbibeas, r et  anlea deterniinari delienl et, ul rede
ineliamur, ilerum si mensura accurata erit, instru-
nienlis correclis opus est. Melbodus, quani equidem
proposui et pro inconstanlibus Elemenlis valere vi-
delur. Si nempe utraque lila abrunipunlur et simul
iaciunlur in receplaculuin mercurii, quod cum r con-
iunclum est, circuitus unum tantum temporis pun-
ctum claudi debet ul, si resistenliae non satis accurate
inslilulae sint, acus declinationera praebeat, Ul polari-
satie nascalur, temporis aliquo intervallo opus est, el



facile esl, tempus, per quod flumen ducilur per Elemen-
Uim inconslans, tarn parvum reddere, ut polarisalio,
quae nala est,nihili sit momenli. Si autem primum tan-
tum impetum acus observamus, polarisalio ne mini-
ma quidem oriri potest. Resistenlia r cognita sit non
est necesse et 7, et modo cognito simplicissimo
delerminari possunt. Si autem fila coniunclionis a,
b,c,d, quod facillime fieri poslesl, brevissima red-
dimus, vel si eorum resislenliae cognilae sunt, de-
lerminalio ralionum virium eleclromolricium simul
praebel ralionem resislenliarum in Elemenlo.

lll. oGENDORF in Anil. LV. p. 43. proposuit coin-
binationem formularum (1) et (4) adhibere ad deler-
minandum maximum, quod vocat, inlensitalis Rbeo-
motoris. Ex form, scilicet facillime invenitur

P . . " -
—* est maximum intensitatis fluminis quod Rheomo-

tor, cuius vis electromotrix est=:Pj, praebere po-
test, quum Tj ipsius resistentiam significat et ila
caeteri inrj occurrentes conductores negligi possunt.
f— f—; illarum duorum Rheomotorum quantilatum
raaximarum est ratio, quae determinatur melienda
P et i ope buxolae sinuum et substitutis valoribus
observalis in form. (7). Itaque etiam in bac deter-
minatione opus est, ut ulamur instrumento accurate
constructo, dum insuper incommodum afferl, circui-
tum per temporis aliquod spatium clausum relinendum
esse ut scilicet deviatio acus rile observari possit. Sic
oriuntur polarisalionis vel depolarisalionis perturbalio-



nes, quae observaliones minus iustas reddunt, et
praesertini, Ut poggendorff Monuit, in casu, in quo
form. (4), (S), (6), valent, quum nempe Elementa
directione conlraria coniuncta sunt. (Cf. Pogg. Ann.
LV. p. 33). Credimus simplicem melhodum a nobis
proposilam, quae galvonoscopium tantum, neque ad
metiendum aptum instrumentum, et flumen brevissi-
mum poscit, esse praeferendam >). Sequentes obser-
vationes sint pro e.Kemplo.

1) In ri ponebatur Elementum secundum danierns
in H duo eiusdem constructionis. Tres conductores
(quorum resistentiarum ratio ope galvanometri dif-
ferentialis accurate erat determinata) locabantur
in f2, quum in ri Ubeostati resistentia augeretur.

Ponendo uno conductorum in r,, Ubeostati volu-
tiones minui debebant numero quodam volulionum
unde restistentiae trium conductorum operatione
cognita innotuerant. Erat nempe

B= 7372
0= 149.70
D=284.10.

Sequentes valores praebent numerum volutionum
quo Rheostatum augeri debebat, si in B, C, D
inferebantur.

1) Etiara ope Wheatstonii dispositionis cap. IV vires electrotno-
trices comparari possunt. Quum enim in To alterum Elementum
ponitur et est r, =: = r, = r» galvanoscopium in %, positum non
movebitur quum est Por=Pfo. Si P, vis electroraotrix inr,,,P ea
est quae inr occurrit. Huius metiendi rationis proprium est, inten-
sitates fluminis in r et ro non mutari in illo quum P», in hoe
quum P aulfertur.



B, =r 37.06...— = — = 20431
¢ B P.

C, = 72.94.. 2.0523
D, = 139.25...ir =, 2.0402
D
B = 3737. .. 2.0262

' B
C,= 72.62. f£i= 2.0614
C
Dj= 139.25, gi= 2.0402
Bi= 3725, 2.0328
C,= 72.56. c , 2.0631
2.0494

Eodem modo comparabatur Elementum grovii in
Tj posUum cum Elemenlo daniellii in r®. Erat:

Cur 8494, &= 1.7624
Bi=42.62... §'= .o, 1.7768

. Cl
Ci=84.62 ... X = ... 1.7601
= oL 1.7829

, B, 42.47 uB
ci=83.81 ... ,Q: . . 1.7862

. Bi
Bi= 42.44... g = , , 1.7842
1.7769.

Diminulio, quae observatur, continna in indicati-
onibus Rheostali pro iisdem restitentiis, quae prae-



sertim in serie V- apparel, est pliaenomenon, quod
semper in uiendo Rheoslalo accidit. Volvendo enim
Rheoslalo fdura paululum longius el igilur magis
tenue fil, quo cuiusvis volulionis resistenlia augetur.

Rationem in prima serie non exacte fiiisse = 2

facile explicalur ex cupro, aul amalgamate zinci vel
liguidorum composilione in tribus Elemenlis non
prorsus liomogeneis.

Ut modo descripto vires eleclromotrices fluminum
hydro-eleclricorum delerminari possunl, sic eius ope
etiam flumina magneto-electrica, quod ad vires ele-
cfromotrices, comparari possunt.

Rreviler exponamus, quomodo, ul iam delermina-
lionem momentorum rotalionis et virium eleclromotri-
cium ad determinationes resislentiarum referebamus,
etiam eadem methodo magnelismum baculorum mag-
nelicorum el efficaciam spirarum, in quibus flumen
inducitur, cognoscere liceal.

Elemenla in fig. (4 P N et P. N. amoveantur
et excipianlur spiris melallicis in quibus, eodem
temporis momcnlo quovis modo, ope magnetum flu-
mina inducuntur, ila ut eadem directione fila
transcurrant ac in utendo Elemenlis. Vocemus duas
magneles »ij el Wj et spiras §j elSj. Vis electromotrix
quae in spira s" inducitur, pendebit ab intensitale
magnelismi magnetis mi et a forma, numero, po-
silione  volulionum spirae s,. Sit efficacia spi-
rae mj volulionum = (unitale quadam expressa),
est vis eleolromotrix magnetis m, in spira in-
ducla Ih= aim: et aequo modo ki=Oi mj.

Delerminetur iam, ul in Elemenlis hydro-eleclricis



fecinius, valor one aequationum

/mj ff2wj

Tj = [1ij Tj

2+ A™)==y2(i-f- Ar).

Inverlamus iam magnetes ita ut magnes nii Iliimen
electricum in & aulem in S iiiducat. Inveni-
eraus
k\ o

k\ a’m,
Unde






THESES.

In disciplinis physicis imprimis operam dari opor-
tet deferminandis aut emendandis conslantibus phy-
sicis.

1.

In galvanismo praesertim delerminationes conduc-
libilitalis eleclricae accuratam revisionem sibi de-
poscunt.

Methodus differentialis, quam proposuit 111 bec-
QEEBEL, in his inquisilionibus aptissima videtur.

Rheostatis, hue usque descriptis, in accuratis men-
suris non ulendum est.



Us
V.

liiinria, iii nolandis declinalionibiis aciis nuiltipli-
{maloris, vilia ex actis excenlricilale orla iiegli-
guntur.

Melhodus, quam proposuit petrina (pogg. ANN.
LVI p. 328.) ad delerminandam inlensitatem flumi-
nis elecirici ope galvanomelri, aliis proposilis ante-
poneiida videtup.

VII.

Gradus astasiae duarum acuum aslatice coniunc-
lanim neque ex syslemalis illiiis tempore oscillalio-
nis, neque ex devialione spontanea (vrijwillige af-
wijking) cognosci polesl. SU t tempus oscillationis
systemalis astatici, G tempus illud quum altera
acuum 180" in azimutho vertitur (i. e. quum poli
boreales eodem vergunt), astasia datur formula

A= -

Est auteni
, + " K + K

in quibus formulis K et K, momenta inertiae, Met M,
momenta magnetica acuum significant; et ergo A=
M+ M,
M—M,

VIIL.

Sensibilitas absoluta multiplicatoris cognosci po-



lest, observata decomposilione chemica, quae per
tempus (lefiniliiiii deviationi cuidam respondet. Flu-
men elcclricum, in niultiplicatoribus sensibilibus
divideiidum est in duo bracbia, quorum allerum
mulliplicalorem continet. Cellula autem, qua liqui-
dum decomponendum continotur non, ut Uu bois-rey-
MINI  proposuit  (Untersucliungen  fiber Thicrischc
Eleclricitat Tb. | p. 201), in alterum lirachium est
locanda, verura in partem indivisam juxla IUieo-
motorem.

IX.

Minus recte meltoxi in opere: la Tliermochrése,
[iremiére partie, pag. 156 sqq., ex experimento, quo in-
geniose demonstrat, caloris radiantis intensilalem esse
in ratione inversa duplicala distanliarum, eliam sequi
pulat, Ibermomiilliplicatoris deviationes iustam dare
caloris radiantis mensuram. Demonstrat tantum eau-
dera quantitatem caloris radiorum semper eandem
efficere acus declinationem.

In dispositione viri 111 du bois-reyjionu (Unters. lib.
Thier. El Ip. 215 sqq.) semper diiudicari potest, utruni
deviatie acus rnultiplicatoris llumini electrico ex mus-
culo aut nervo oriundo tribuendum sit, an polari-
sation! vel viribus electromotricibus electrodorum. Ad
hoe proposilum fasciculus claudens (Scbliessungs-
baiisch) juxta musculum vel nervum super fascicu-
les adducentes (Zuleitungs-bauscbe) locandus est. Si
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cleclinalio Humini niusculi vel iiervi est tribuenda
minueUir, in allero vero casu augebitur declinalio.

Methodus delerminandae soni velocitalis, quam pro-
posui (Konst- en Letterbode 1853. No. 51), in mul-
tis casibus apta videtur.

Xl

Nondum metbodus cognita est, qua conduclibilifas
eleclrica chloridi cupri determinari possit.

XL

Liquidorum conduclibilitas crescente tempera-
tura augelur, non tarnen ila ut conductibilitalis
augmentuin sit proportionale variationibus tempe-
raturae.

XIV.

11 Liebig fermentationem non explicuisse contendi
potest.

Minus recle rniebig putat e respiratione omneni ca-
loreni animaleni explicari posse.

XVI.

In natura neque vis neque materies peril.
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XVII.
Nulla scieiilia sine experienlia.

XVIII.

Axiomala, quae dicunlur, in discipliiiis mallic-
inalicis non sunl nisi liausla ex experienlia.

XIX.

Disquisiliones leleologicae in discipliiiis pliysicis non
pro argumenlis sunt habendae.

XX.

Rede du bois-beymom) (Unlers. iib. Tliier. El. Vor-
rede XXXIX): »ML eineni Worle, die sogenannle Le-
benskraft in der Art, wie sie gewdbnlicb aul' allen
Punklen des beleblen Korpers gegenwarlig gedacht
wil’d, isl ein Unding.”

XXI.

Asleroidarum cognilaruni increscens numerus as-
(rononiiae paulum prodesl.

XXII.

Dipleidoscopiuni  dextii ¢l prisma Iransiloriuiu
STEi.MiEiLii proposilo non respondent.
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XX

Sexlaiiles circiilis, prismatibus vitreis iiistruclis,
locum cessisse liabendi sunt.

XXIV.

Qui ill plaiilis morbidis iiiveniuiilur fungi causam
morbi non efficiunl.
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